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@ Rotierendes chirurgisches Werkzeug 

@ Um bel einem rotierenden chirurgischen Werkzeug zur 
Erzeugung einer Vertiefung in Knochenmaterial die Hand- 
habung des Werkzeugs zu optimieren, ist vorgesehen, 
dafj In ihm ein Ultraschallwandler angeordnet ist, der Ul- 
traschallwellen aussenden und empfangen kann, und 
dais der Ultraschallwandler mit einem Ultraschallgenera- 
tor und mit einer Empfangseinrichtung verbindbar ist, die 
abhangtg von der Starke der vom Ultraschallwandler 
empfangenen Ultraschallstrahtung und der Zeildauer 
zwischen Aussendung der Ultr^schallstrahlung und dem 
Empfang reflektierter Ultraschallstrahlung Signale er- 
zeugl, die ein Maf5 fur die Beschaffenheit des Knochema- 
tertals In Ausstrahlungsrichtung sind. 
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Beschreibung 



Die Erfindung beiriffi ein rotierendes chirurgisches Werk- 
'/eug zur Erzeugung einer Verliefung in Knochenmaterial. 

Zur Merslellung von Veriiefungen in Knochenmaterial 5 
sind die unlerschiedlichslen rolierenden Werkzeuge be- 
kannl, bcispiclswcisc Bohrcr, Frascr, Rcibahlcn, etc. All die- 
sen Werkzeugen isi gemeinsam, daB mit ihncn Veriiefungen 
in verschiedensler Fonn in das Knochenmaterial eingc- 
brachl werden, bcispielsweise Aurnahinebohrungen Tur lO 
Knochenschrauben. Es isl dabei von groBler Wichligkcil, 
daB dicse Bohrungcn und Veriiefungen in dcr gcwunschlen 
Wcise im Knochen plazien werden, da in vielen Fallen mir 
wenig Knocheninaierial zur Fixicrung von Knochenschrau- 
ben und anderen Iniplanlatleilen zur Verfiigung slehl. Bei- 15 
spiciswcisc is! cs auBcrsi schwicrig, ini Wirbclsaulcnbcrcich 
Pcdikclschraubcn so im WirbcLkorpcr zu plazicren, daB sie 
einerseils in der gewunschlen Weise im Wirbelkorper fesl- 
gelegt werden und andercrseits keine Verlerzungen hervor- 
rufen. 20 

Bisher war dies im wesenllichen unler Sicht des Opera- 
leurs durchzufuliren oder allenfalls unter Rontgenkonirolle, 
und dies war unier Umstanden mil einer erhohlen Slrahlen- 
belaslung fur Patient und Operaleur verbunden. 

Aus der DE 1 95 22 3 1 0 C2 isi ein Kalhelcr zuin Ablragcn 25 
von GcfaBverengung mit einer Bildcrzcugungscinheit bc- 
kannl. Dicsc Vorrichlung wcisl cincn roiicrcndcn Bohr- odcr 
Fraskopf und eine separate Bilderzeugungseinheit auf, die 
von einer Ruheposirion in eine Arbeitsposilion verschoben 
werden kann. Um hier den Arbeilsbereich des Bohr- oder 30 
Fraskopfcs iiberwachcn zn konncn, isi also cine volJig gc- 
irennle Vorrichlung nolwendig, die zu einem groBen appara- 
liven Aufwand fiihrt, auBerdem ist mit dieser Vorrichtung 
die EingrilTssiellung des Bohr- und l-riiskopfes ininier nur 
von einer vSeile zu belrachlen. 35 

Es ist Aufgabc dcr Erfindung, ein gallungsgemaBcs Wcrk- 
zcug so auszubilden, daB mit ihm Veriiefungen in Knochen- 
material kontrollieri in der gewunschien Position und Rich- 
lung erzeugl werden konnen. 

Dicsc Aufgabc wird bci cincm roticrcndcn chirurgischen 40 
Wcrkzcug dcr cingangs bcschricbcncn Art crfindungsgcmaB 
dadurch gelost, daB in ihm ein Ultraschallwandler angeord- 
nel isi, der Ullraschallwellen aussenden und empfangen 
kann, und daB der Ultraschallwandler mil einein Ultra- 
sch all generator und einer Empfangseinrichtung verbindbar 45 
ist, die abhiingig von der Starke der vom Ultraschallwandler 
empfangenen Ultraschallslrahlung" und der Zeitdauer zwi- 
schen Aussendung der Ullraschallsirahlung und dem Emp- 
fang relleklierter Ultraschallslrahlung Signale erzeugl, die 
ein MaB tur die BcschaflTcnhcil des Knochcnmalcrials in 50 
Ausstrahlungsrichiung sind. 

Die vom Wandler im rolierenden Werkzeug ausgesandle 
Uhraschallstrahlung dringl in die umgebenden Knochen- 
slrukturen ein und wird dorl reflektierl, insbesondere an den 
Obcrflachcn des Knochen materials und an Inhomogcniiaicn 55 
im Kiiocheninalerial, bcispielsweise an FJachen, an denen 
sich die Sirukiur des Knochenmaierials veranden. Die re- 
neklierte Ultraschallslrahlung wird vom Wandler aufgefan- 
gcn, und aus dcr Slarkc des aufgcfangcncn Signals und dcr 
Zcit, die scil dcr Aussendung dcr Ullraschallsirahlung vcr- 60 
gangen ist, lassen sich Angaben uber die Beschatfenheit des 
an das Werkzeug angrenzenden Knochenmaierials machen, 
insbesondere iiber die Schichldicke des Knochenniaterials 
und gegebenenfalls auch iiber Sirukturanderungen des Kno- 
chenmaierials. Diese Informaiion kann der Operateur nut- 65 
zen, um die Position des Werkzeugs im Knochen zu uber- 
priifen und daniit die Lage der vom Werkzeug erzeugten 
Verliefung. 



Dabei konnen gelrennle Wandler fur das Aussenden und 
fur das Empfangen der Ullraschallsirahlung vorgesehen 
sein, es ist aber auch moglich, die Ullraschallsirahlung mil 
demselben Wandler auszusenden und die reflekiierie Sirah- 
lung anschlieBend wieder aufzunehmen. Dies laBi sich bci- 
spielsweise mil einem sogenannlen Impuls-Echo-Verfahren 
durchfuhrcn. 

Giinstig ist es, wenn der Ultraschallwandler im Bereich 
des disialen Endes des Werkzeuges angeordnci is(, so daB 
von der vom Werkzeug ausgesandlen Ullraschallsirahlung 
der Bereich vor dem disialen Ende des Werkzeugs "gese- 
hcn" wird. Dem Opcralcur wird somit cine Information dar- 
uber geliefert, wie das Knochenmaterial in Bearbeilungs- 
richlung beschafTen ist, und cs wird ihm dahcr die Moglich- 
keil gegeben, die Vorschubrichlung des Werkzeugs enl.spre- 
chcnd zu slcucrn. 

Eine bcsondcrs giinsligc Ausgcslaltung crgibt sich, wcnn 
der Ultraschallwandler im Werkzeug deran angeordnel isi, 
daB seine Aussende- und Empfangsrichiung fur die Ullra- 
schallwellen gegeniiber der Drehachse geneigl isU bcispiels- 
weise mil einem Neigungswinkel zwischcn 30 und 60'", ins- 
besondere in der GroBenordnung von etwa 45°. Die Ulira- 
schallsLrahlung wird bei einer solchen Ausgcslaltung auf ei- 
nem Kegelmanlel ausgesandl, der sich in distaler Richlung 
olTnel, und auf diese Weise erhall der Operaleur Inform at io- 
nen nichl nur gcnau in Vorschubrichlung des roticrcndcn 
Werkzeugs, sondcm iiber den gcsamtcn Drchwinkcl des 
Werkzeugs in einem Bereich, der in distaler Richlung vor 
dem Werkzeug liegt. Dadurp h ergibt sich eine optimale Ori- 
enlierung iiber die noch zu bcarbeilenden Knochenbereiche. 

Bci cincr bcvorzugtcn Ausllihrungsform dcr Erfindung isi 
vorgesehen, daB das Werkzeug einen inneren Aufnahme- 
raum fiir den Ultra.schallwandler aufweist, dcr mit einem im 
Werkzeug bis zu dessen proximaiein Ende verlaufenden Ka- 
nal in Verbindung slcht. Durch diesen Kanal konnen An- 
schluBlcitungcn flir den Ultraschallwandler vcrlaufcn. 

Bei einer bevorzugten Ausfuhrungsform ist das Werk- 
zeug ein Bohrwerkzeug mit einer kegeligen Schneidflache 
und der Ultraschallwandler ist ijii Bereich der kegeligen 
Schneidflache angeordnel. Mil einem solchen Bohrcr kann 
dcr Opcralcur wahrcnd des Bohr\'organgs gcnau schcn, ob 
er beim weiteren Vortritt des Bohrers von alien Begrenzun- 
gen des Knochens einen ausreichenden Abstand hal, so daB 
die Bohrung mit Sicherheil im Knochenmaterial vetlaufl 
und nichl unerwunschl in Hohlraunie oder anderes Gewebe 
eindringl. 

Besonders giinstig isi cs, wcnn das Werkzeug einen Sen- 
sor fur seine Winkelsiellung umfaBl und wenn der Sensor 
ein der Winkelsiellung enlsprechendes Signal der Enip>- 
fangscinrichtung zuliihru die damii die Signalc iiir die Kno- 
chcnbcschaffcnheit in Abhangigkeit von dcr Winkelsiellung 
des Werkzeugs erzeugl. Damil erhall der Operateur ein um- 
fassendes Bild der Beschaffenheit des Knochenmaierials 
vor deni Werkzeug, und zwar in alien Winkelrichtungen. 
Dcr Ultraschallwandler bildci glcichsam cine auf cincm 
drehbaren Trager angeordncte Kamera, die den gesamien 
vor dem Werkzeug liegenden Bereich in alien Richiungen 
Ubersireicht. 

Wcilerhin kann vorgesehen scin, daB die Empfangsein- 
richtung ein optischcs Anzcigcgcral zugeordncl isi, welches 
die von der Hmpfangseinrichtung erzeugten Signale fur die 
KnochenbeschafTenheit anzeigU Auf einem solchen Anzei- 
gegerat isi also direkt ablesbar, wie der Knochen in Aus- 
strahlungsrichiung der Ultraschallslrahlung beschaffen ist, 
welche Knochen wandsiarke hier zur Verfugung stehl und 
welche Sirukturanderungen gegebenenfalls auftrelen. 

Besonders vorieilhafl ist es dabei, wenn auf deni opli- 
schen Anzeigegeriit Querschnilie durch das Werkzeug und 
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das angrcnzende Knocheninalerial darsleDbar sind, wobei 
die Beschaffenheil des Knochenmalerials durch die von der 
Empfangseinrichtung erzeugten Signale bestiniml wird. 
Diese Querschnitie zeigen gleichzeiiig die von der Emf> 
fangseinrichtung erzeugien Signale an, die sich bei untcr- 5 
schiedlicher Winkclsle]lung des Werkzeugs ergeben, so daB 
man iibcr den gcsamicn Winkclbcrcich glcichzcitig cine In- 
formaiion iibcr die Knochenbeschaftenheii erhall. 

Tnsbesondcre kann dabei vorgesehen sein, daB die darge- 
slellie Querschnillsflache cine Kegeldache isl, deren Achse lO 
mil der Drchachse des Werkzeugs zusanunenlalll und die 
sich in dislalcr Richlung olTnct. Damil wird cin Anzcigcbc- 
reich dargestellt, der den Bereich vor dem Werkzeug abta- 
siei und soniil die Knochenbeschatfenheii in dem Bereich 
anzeigu in dem das Werkzeug ersl in Zukunfl eindringen 15 
wird. 

Auf dem optischcn Anzcigcgcral konncn auch Quer- 
schnitie von Impianlaien eingeblende! werden, die zeigen, 
in welcher Weise bcsiimmie Implaniaie nach der Tmplania- 
lion im Knochen angeordnel werden sollen. Der Op>crateur 20 
bat damil die Moglichkeiu bei Kenninis der Implaniatform 
und der gewunschlen Lage des Implantals Vertiefungen, bei- 
spielsweise Bohrlocher, so zu seizcn, daB deren Lage mil der 
Fonn und der Position des Iinplanlals korrespondiert. Die 
Abbildung des Implantals kann dabei aus einem Dalenspei- 25 
chcr crzcugl warden, in dcncn die DarstcJIungsdaicn fiir die- 
ses Implaniai gcspeicherl sind. Aus dicsen Dalcn kann die 
Abbildung der Abbildung liberlagert werden, die sich aus 
den Uliraschallsignalen ergibt. 

Der Empfangseinrichtung kann auch einc beispielsweise 30 
optisch Oder akuslisch arbcitcndc Warneinrichlung zugcord- 
nel sein, die den Operaleur davor warm, daB die Wandsiarke 
des Knochenmalerials in dein zu bearbeilenden Bereich ei- 
nen besiimmlen Werl unterschreilel, daB also die (jefiihr ei- 
nc s Ourchbruchs besiehl. 35 

Die nachfolgendc Bcschrcibung cincr bcvorzugtcn Aus- 
fuhrungsfonii der Erfindung dient im Zusammenhang mil 
derZeichnung der niiheren Erlauierung. Es zeigen: 

Fig. 1: eine schemalische Ansichl eines an einein Wirbel- 
korpcr. angcsclzlcn Bohrwcrkzcugs mil cincr Ullraschall- 40 
iibcrwachungscinrichiung mil optischcr Anzcigc und 

Fig. 2: eine vergroBerte Schnilt ansichl im Bereich A in 
Fig. 1 mil einem mil einem Ulfraschallwandler ausgeriisle- 
len Bohrwerkzeug. 

Die Erfindung wird nachslehend am Be-ispiel eines Bohr- 45 
werkzeugs erorieri, grundsalzlich kann die Erfindung aber 
auch bei andercn drehenden Bearbeiiungswerkzeugen ver- 
wendei werden, beispielsweise bei Erasern, Reibahlcn, Tre- 
phinen, elc, mil deren Hilfe durch Drehbewegung eine 
spanabhcbcndc Bcarbciiung des Knochenmalerials crfolgi, 50 
insbcsondcrc zur Hcrsicllung von Bohrungcn und andercn 
Vertiefungen. 

Eine chirurgische Handbohrmaschine 1 isl mil einem Spi- 
ralbohrer 2 besliickl, der durch einen Anlrieb im Jnneren der 
Handbohrmaschine 1 uni seine Langsachsc vcrdrchl wird 55 
und mil seiner Spiize 3 in einem Knochen 4, im dargeslell- 
len Ausfiihrungsbeispiel in einem Wirbelknochen im Pedi- 
kelbereich, eine Bohrung 5 erzeugl. 

Im Gcgcnsatz zu cincm hcrkommlichcn Spiralbohrcr ist 
dicscr Spiralbohrcr 2 mil cincm vom proximalcn Endc bis in 60 
den dislalen Endbereich durchgehenden Innenkanal 6 verse- 
hen, der in einem Aufnahmeraum 7 endet, der sich seiner- 
seils unmillelbar hinter der kegeligen Schneidflache 8 des 
Spiralbohrers 2 befindet. In diesem Aufnahmeraum 7 ist ein 
Uliraschallwandlcr 9 angeordnei, der im wesenllichen senk- 65 
recht zur Schneidflache 8 Ullraschaltslrahlung absirahlen 
und aus dieser Kichiung auf ihn auflreflende Ullraschall- 
strahlung aufnehmen kann. Es kann sich dabei um einen cin- 
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zigen Uliraschallwandlcr 9 handeln oder zwei geircnnie Ul- 
lraschall wandler, die jeweils tiir AbsLrahlung oder Auf- 
nahme von Uliraschallslrahlung ausgebildet sind. 

Der Uliraschallwandlcr i.si iiber eine in der Zeichnung 
nichi naher dargesiellie Leilung, die durch den Innenkanal 6 
fiihrl mil einer Leilung 10 verbundcn, die von der Hand- 
bohrmaschine 1 ausgchcnd an cincr Scndc- und Empfangs- 
einrichtung il endeU die ihrerseils iiber eine Leilung 12 mil 
einer Anzeigeeinrichiune 13 verbunden ist. Die Sende- und 
Empfangseinrichtung 11 kann beispielsweise als sogenannle 
Impuls-Echo-Anlage arbciten und Uliraschallslrahlung mil 
Frcqucnzcn in der GroBcnordnung von 15 MHz crzcugcn 
und aufnehmen. Diese Uliraschallslrahlung wird in Fonn ei- 
nes Impulses durch den Ultraschallwandler 9 in den umge- 
benden Knochen 4 ausgesandl und dort an Inhomogenilaten 
und an GrcnzHachcn rcflcklicrl, beispielsweise an der 
Grcnzflachc 14 zuni Markraum 15 des Wirbclknochcns. 

Die refieklierte Slrahlung trilTl anschlieBend wicder auf 
den Uliraschallwanfiler 9 auf und wird don in ein clektri- 
sches Signal umgewandell, das der Sende- und Empfangs- 
einrichtung 11 zugefiihn wird. Die GroBe des der refieklier- 
len Strahlung entsprechenden Signals hangt ab von der 
Starke der Reflexion an die Inhomogenilal, die Zeildauer 
zwischen Aussendung des Impulses und Aufnahme der re- 
fleklierten Slrahlung hiingl ab von der Dicke des Knochen- 
malerials bis zu cincr Grcnzflachc und der BcschaiTcnhcii 
des Knochenmalerials, da diese Beschaffenheil die Ausbrei- 
tungsgeschwindigkeit der Uliraschallslrahlung beeinnuBl. 

Aufdie.se Weise hi es moglich, bei Kenninis des Aufbaus 
des Knochens feslzuslellen, in welchem Absiand Grenzfla- 
chcn und Inhomogcnitalcn des Knochens von dem Ultra- 
schallwandler angeordnel sind und zwar jeweils in Richlung 
der Ausstrahlung und des Empfangs des Ullraschallwand- 
lers. Dieser Ultraschallwandler drehl sich zusammen mil 
dem Spiralbohrcr 2 und kann daher bei der Aussendung und 
dem Empfang der Uliraschallslrahlung einen Kegclmantel 
iibersireichen, der durch einen koaxial zu der Drehachse des 
Spiralbohrers 2 angeordneler und sich in distaler Richlung 
ofTnenden Kegel gebildel wird. Die der Sende- und Emp- 
fangseinrichtung 11 zugcfiihrlcn Rcficxionssignalc sind so- 
mit cin MaB fur die KnochcnbcschafFcnhcii und die Dickc 
des Knochenmalerials auf diesem Kegelmaniel, also in ei- 
nem Bereich, der dem Spiralbohrcr 2 disial vorgelagert ist 
und in den der Spiralbohrcr 2 bei weilerer Bearbeilung ein- 
Lreien wird. 

Die von der Sende- und Empfangseinrichtung 11 aufge- 
nonimencn Signale konnen auf der Anzeigeeinrichiung 13 
so dargcsielll werden, daB ausgehend von der Lage des Spi- 
ralbohrers 2 das von der Uliraschallslrahlung iibersirichene 
Gcbici des Knochen um den Spiralbohrcr 2 hcrum dargc- 
sicUl wird, so daB der Opcratcur cine oplische Anzcigc dafiir 
bekommi, wie das Knochenmaterial um den Spiralbohrcr 2 
herum in einem disial vor dem Spiralbohrcr liegcndcn Be- 
reich beschalTen isl, beispielsweise wie groB der Absiand isl 
zum nachsten Hohlraum oder zu cincr Grcnzflachc des Kno- 
chens isl. Dies ermoglichi dem Operaieur den Spiralbohrcr 2 
so zu richien, daB er beim weiteren Eindringen in den Kno- 
chen 4 inmier moglichsi genau im Knochenmaterial zen- 
iricrt wird und cincn gcnugenden Absiand von den Grcnz- 
flachcn des Knochens cinhalt. AuBcrdcm isi cs moglich, auf 
diese Weise den Spiralbohrcr in Bcreiche von besonders fe- 
stem Knochenmaterial zu richlen, da die refleklierten Ullra- 
schallsignale auch Auskunft uber die Beschaffenheil des 
Knochenmalerials geben, beispielsweise andert sich die 
Fortpflanzungsgeschwindigkeil der Ullraschall wellen im 
Knochengewebe bei unterschiedlich strukiuriertem Kno- 
chengewebe. 

In der Spiize des Spiralbohrers 2 isl somil eine Ultra- 
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schallkaiTiera mil Enipfangsgerat eingebaul, die den Bercich 
beobachtei, der vor der Spitze des Spiralbohrers 2 angeord- 
net isi und die damii dem Operaleur Infonnationen dariiber 
bieiei, in welche Knochenbereichc der Spiralbohrer 2 beim 
weiieren Eindringen gelangen wird. 5 

Palcnlanspriichc 

1 . Rolierendes chimrgisches Werkzeug zur Hrzeugung 
einer Veniefung in Knocheniiiaierial, dadurch ge- lO 
kcnnzcichnel, daB in ihin ein Ullraschallwandler (9) 
angcordncl ist, der UUraschallwcUcn ausscndcn und 
eiiipfangen kann, und daB der Ullraschallwandler (9) 
mil eincm Uliraschallgeneraior und einer Enipfangs- 
einrichlung (11) verbindbar isl, die abhiingig von der I5 
Siarkc der vojii UlLraschallwandlcr (9) cmpl'angcncn 
UJiraschalistrahhing und der Zcildaucr von dor Aus- 
scndung der Uliraschallslrahlung und dem Empfang re- 
nektiericF Uliraschallslrahlung Signale erzeugi, die ein 
MaB lurdie BeschalTtnheit des Knochenniaierials (4) 20 
in Ausslrahlungsrichlung sind. 

2. Werkzeug nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB der UliraschaUwandler (9) im Bereich des di- 
stalen Endes (3) des Werkzeugs (2) angeordnel isL 

3. Werkzeug nach einejn der Anspriiche ! oder 2, da- 25 
diirch gckcnnzcichncl, daB der Ullraschallwandler (9) 
im Werkzeug (2) dcrarl angcordncl ist, daB seine Aus- 
sende- und Empfangsrichtung flir die Ullraschallwel- 
len gegeniiber der Drehachse geneigt ist. 

4. Werkzeug nach Anspruch 3, dadurch gckennzeich- 30 
net, daB der Ncignngswinkcl zwischcn 30** und 60** 
liegi. 

5. Werkzeug nach einem der voranslehenden Ansprii- 
che, dadurch gekennzeichnel, daB es einen inneren 
Aufnahme-rauHi (7) fiir den Ullraschallwandler (9) auf- 35 
wcisl, der mil cincm im Werkzeug (2) bis zu dcsscn 
proximalem Ende vcrlaufenden Kana! (6) in Verbin- 
dung s!cht. 

6. Werkzeug nach einein der voranslehenden Ansprii- 
che, dadurch gckcnnzcichncl, daB cs ein Bohrwcrkzcug 40 
(2) mil einer kcgcligcn Schncidflachc (8) isi und daB 
der Ullraschallwandler (9) im Bereich der kegeligen 
Schneidflache (8) angeordnel isi. 

7. Werkzeug nach einem der voranslehenden Ansprii- 
che, dadurch gekennzeichnel, daB es einen Sensor fiir 45 
seine WinkelsleUung um seine Kotaiionsachse auf- 
weisl, und daB der Sensor ein der WinkelsleUung enl- 
sprechendes Signal der Empfangseinrichlung (11) zu- 
fiihri, die damil die Signale fiir die Knochenbeschaf- 
fcnhcii in Abhangigkcii von der WinkelsleUung des 50 
Wcrkzcugs (2) erzcugi. 

8. Werkzeug nach einem der voranslehenden /Xnsprii- 
che, dadurch gekennzeichnel, daB der Empfangsein- 
richlung (11) ein optisches Anzeigegeral (13) zugeord- 
nci ist, welches die von der Empfangseinrichlung cr- 55 
zeugien Signale fur die Knochenbeschaffenheii an- 
zeigt. 

9. Werkzeug nach Anspruch 8, dadurch gekennzeich- 
nel, daB auf dem oplischcn Anzeigegeral (13) Qucr- 
schniuc durch das Werkzeug (2) und das angrcnzcndc 60 
Knochenmaierial (4) darstellbar sind, wobei die Be- 
schaffenheil des Knochenmaterials (4) durch die von 
der Empfangseinrichlung (11) erzeuglen Signale ennil- 
tell wird. 

10. Werkzeug nach Anspruch 9, dadurch gekennzeich- 65 
net, daB die dargeslellte Querschnitisflache eine Kegel- 
dache isi, deren Achse mil der Drehachse des Werk- 
zeugs (2) zusamnienfalU und die sich in distaler Rich- 
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lung olTnel. 

11. Werkzeug nach einem der Anspriiche 8 bis 10, da 
durch gekennzeichnel, daB auf dem oplischen Anzeige 
geral zusatziich Darstellungen von Implanlaten sicht 
bar gemacht werden konnen. 

12. Werkzeug nach einem der voranslehenden An 
spriichc, dadurch gckcnnzcichncl, daB der Empfangs 
einrichtung (11) eine Warneinrichlung zugeordnel ist 
die in Abhangigkeil von der Knochenstarke ein Warn 
signal erzeugl. 



Hicrzu 1 Scilc(n) Zcichnungcn 
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